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۱۵۹۵۵08 66 را متاهصهاص۱ مرو ماما نمی و۵۵ ۵۶ جملادعنامع ۲۱۸۲ 
۵ 6/۱//۲0/۶۵) ۱۱۱۵۵۲ 200 ۱۷۲۵۵۲۵ (منل) ۱۱۵ ع6۵۵۱) صههها ۵ ۵ 00000۵ 
(.1966) 


۳ 


هصد <؟ ناطمملتزظ احهاماحههه 1 ,2( زمهوط۸ صصصم مه‌مد صهعنه]1۷ 
 *‏ صوز2262 ۲262۵ 


۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۷۲ 


۶ ۵110ع1۳۷6۵ 2022(۰) .۳ مصقلته1م22 ع وبا ملاطه۳۱۲02 ریک متفدطاطاه م. رتتقصعل 06-06-21 :۲6061۷60 
صجعطار۵و ه مسلیت مصلمع0عع ]1 عط صا ممتامهتعاصا مقلهءموتعاصا مصتا۲0ع-۵109۷ 11-09-1 :16۷1860 
0۵ ۵88 دراه 0۳20۵) ۲عونه صرح لته( رم ۱۵۲ 06«۳۵۸6) 22-09-01 :۸666060 


447-۰ ,(3) 5[ ,۸۵۲0660۱0 22-09-01 :مصنآو0 ۷21201 
8 :]10 


م1000 

5 24 ,عامه‌هممصصمن ۷۱۵10 0ص ۷1۵10 9660 جوم 1۵62860 فقط )فدص فطل ص همتاه تیه مصتمم0عععاصا مرن ۲6٩6226‏ 1۷۲۵9۲ 
-0۵10۷ عط صاً عتصقام ۵۶ ممتاه‌مصوم ما ۳۱۵۱۷۵۷۵ .وعووعع۵ع۵ صمنامهعاص1 صنامنع-0۵۱۵۷ مه منهم صموها عقط صمتاصهااه 
عصص000ماص1 صا وا تامنلمن مه ممتاتاهم‌صمن ۵ صوتصهطمصظ مطا عصاتممل1 ما مناعوا لها 2 و1 تماععو. 4صتا۲0ع 
مص 1662865 (۸۲۲ظ) ممتاف:1 طمع‌مانه لمع1وم1۵۱ه مطا مه عبنم عصقام مصصیاعع1 چ ۵۶ عممتامعامو فط) رعلن ۱۷62۵ .ممتاه ناه 
)260 جهه ممتاه تاه ممتوومعهماا مد وم صممممصمن فص ۳۱۵۱۷۵۵ صمتاه له ممتمومعماصا مد تالمج 
عصتاصهام مر ۲ظ عطا عم فصمتاتصمی متام عطا عصتاهعه رعز۲۵10عظ۲. .امممممصمی کصمممم‌ططرهع فصصناعع1 عط وه ۲ظ 
6 متقباله7ه ما 0مصصتح تاو متا رعع۵۲۵10ظ۲۱۳ بومتامهتماصا ومزممو-10161 ۵1 ومتصصقطل عمط ما عام۲ لهتاممووع صه ورام و۲240 
اصععن ما عتمطامومصصاه فطا مگ 06۷۵۵ صمعمتانه که معداصهعتو فص صرح تماععد 0صنامنع-۷«م۵1 عطا گم فصمتا1۳]6126 

م۵019 1۳1]610100 ۵۴ و۲240 


1۷۲2۲۵۲1۵1 200 ۵۹ 

فص عمصمله ادنوه هو 0۶ صع؟ طمتقعوع: مط 2 (2018-19) ویوع۷ ۱۳۵ 10۲ 0مامناجهم 28 اصمصصتتهصرع 11610 خر 
2 ۷72۶ صولنوع0 آمامه‌صستومه مط1 .(ملبطتااه جه 43 طز۳ ۴ 03 53 ولا 36 و336) موی اهتنا وععتاهعم؟! امتاهل 
0 ,0186۲ 25*70 + 50/۵6۵۵ 7560 ۷۵۵ )مصصاهها اماصمصصتهمره م1 .فممتاهملامه عنام اد ۵۱۵1 ع)قام‌جدمع ۲۵00۲260 
۲ ۱0800۱01۲۵۲۵ صرح 0مطامصه کصمصصعع‌هامع فطا مم 0عقهها تمعنه 756۵جمهعطار0 2590 220 رتعونه 5096 + 901۲062۲ 
0 ۷۵۲۵۵ ۷1۵۵ 20 ,وله 0۴ ۲۵۷ عصم صرح صهعه 50 2 عصتاصدان ۵۶ و۲0۳ عععظ) ۵۶ 0ع)ونوصمی ممتتقصتطصصمی 25:75 2 رعامصصقرم 
۷ ۰۲3۱۶ .واصهاج 160ناو فطا ۵۶ طمقع ۵۶ ومع مها عصتاصهقام 010060عض1 مفلع 50:50 1 .عصمتتحصتاهمم 75:25 فطا 
مطا ۶ تمه مرجم لهاها رام ممعمتانط رممدامدمصاه مطا مطم 0۵۷۵۵ جمع‌مانه ۵1 ممداصهم۲ع0 معط 10۳۷6۹12۵1600 
۰ متا مها کصمبع11 صا رتم2 ۲۵۵۲ 20 بلا0و 


ار 0۳ ۰ ۱۳ 
۰ ,211 ,165011665 

0 مممصمتهه لمسانه‌توه ۵ اهتنا هو متخ رع80وع۳۳۵1 عادله0وعظ۸ 220 ۴۶۵۲6550۲ ,۲۲۵169501 )۸۵۵152 -2 
۰ 1۳21 رتته9 ,90۲668 ماه 

موه گه لوه نصا تقو بصفاوم‌تد0ه]۰ ۵۶ مابطتافما وطاعمامصطهع)ماظ تمتلنه‌تبهه ‏ ملاعصوت ۵۶ اصعصصاتهمعب[-3 
0 ,211 ,۵۹0۱۲665 ۱۱2۲2 200 50168665 

(920711.26.11 6 ۲.۵0281 :1تممظ وعمطانه م مت ممم دمم -۳) 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


موی و۱۱ 0صو )و16 

ص صقط) تمعن فج دما عصتاصهان مه 2 مد روآ ممطمومصصاه عطق مم 06۷۵0 جمع‌مانه 0۶ معهامهعه مط 1 
,01200188 ععه ور 90 هه 75 اه .عصتاصمان عاه ورد 90 ۲62۵60 )1 انیا 0متاصتاجمع معا فنط1 .م0 صوه‌هازمو ماوصله 2 
۵ ۱۱12 0۶ ۷۱۵۱0 طا ,0و۸۵۱ .وعدع۷ صمتاد تایه طاهه ها ومتاه؟ عصتاصهام 75:25 هه 50:50 60 ۲6۵12660 15 ۲012 وعطونط عطا 
ص طاموع گه وععهاه احص مطا 60ظ20۵۲020 ]1 وه تعطتبظ 0عوهعم1 مبالم۷ و16 4صه رومتا۲2 عصتاصهام صا ۵2۵60160 صقطا تمعن 
ما حقطا تمطونط موه ماه ماه عمامنومعماظا کممملنل ما وازتامج آماما0عتصظ ۲۵1۵۲ 50115 رع200۷ فط) 40 2001008 
صقطا تمطونط 31.694 مضه 16.38 فه متاق عصتاصهام 50:50 2 صاً اصتامصصح ._ فا .عاصهام 0160و فطع ۵ معتاانهمط۵مظ 
لام 1۳6162560 )دمح م1 .۲۵5۵6۵۱0۷۵ رعصتاصمام ععاله درد 60 21 (100 :0) تمعن هه (100 :0) صهعهاد۵و ممتآنا2۵8۵۵ظ 
2 0050۲۷۵0 ۳/۵۵ 0۱۷ 0۶ دععهاه م12 20 401ص فطع طا فاصهام صهههانو۵و هه تعنص ص مصنامع فص گم 200710 ۳۸16۲0۵012۵1 
من مبصمتاه نت مصنمم0تععاصا ۵۶ ومتاع؟ اصمعنل صا کصهام بعونه ,وله .۲6۹۵6۵0۷۵1 رصصته 10-30 هه 0-20 ۵۶ طا0ع0 2 
ص 106۲6286 عطا رلحخععصهع ظ اعهتاه ۲۵۵۲ ما فلصتامم‌صمع ۵۵2۳و ۵ تعطاحصننه تمطعنط هچ 2۷۵ ,20070 ۲۵0۵۲ 1۳01629182 
رفاصقام تععنه ۵۶ دم که تمطاصننه مطا مد قمع 2 ها 0متوم‌مطمعع2 ۷28 ط«متع ۵ وععهاه عاق1 معط صا سژنتامه ۲۵۵۲ 
0 1060162860 600201 ۲۵۵۲ ععونه مطا ص ولزمصم۷ 1۱2 4ص امصمطم لهاها مطا ,معلظ .75:25 ۵۶ ۲2010 عصتاصهام معط ما والهتمعموم 
6۵ ۷۷۵۹۲۵ ۵0اه فصامنم0۲عاصا ۵ ومتله؟ )مرمع رلحعصمع ظ1 روبط 1 .06862860 مقط) 4صه عصتاصهام عاه درد 105 

0 وعتاآناهمصمصه مطاً مقطا فقصاممومصمی وته‌جمععو ممتمنلمتم ما آباووعععاه 


«متممصمن) 
2 28 ۲00۲ عونه ۵۶ 20010 قطان مطا مه مععمطامومصج معط مم 0۵۷۵0 مموماته ۵۶ ممصهع‌نصوله مطا عطلفهع8۵] 
صامعملصت ۵۶ وعتصصهوول مطا ما ما۲۵ لهتاصمووع مه هام صق ومتاهد ممتاج ماه عطامم0000ص1 صا هام بر تدامممهآم‌صهه 
لها 6ظ) وه 60و02 صه فافع و200۷ عطا مه صمتتل0ه صا .عصمتاهم ممتاهتالنته مصتونمععاصا صا فصمتامهععاصا 8600۲ 
موه مماه تایه ومتممومهعاص ما م۲۵ صهع۵ 5۵۱ 0ج تمونه ۵ متیتامنتاد «قاممصمآم‌جمن فص پاامو مق ۵۶ 200710 ۳۸16۲0۵0121 
موه ومطمنه لهمنعماهعع عمتطوتممتاونل ۵ مماه۱ اه عمتمم۲0عماصا ما ممتاتامممومه م11معصووتعاصا مه نزمه مطا 211606 
٩001۳ 7‏ 2 


۷ 0012 )10۵ رقهصتاممصم 9۱۵۵۵902 رامه6 ]۴۵0 رعععطمدمصصاج معط حمی 0۵۷۵۵0 جمع 10 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 
۵/22 :۲۱0۴9۵۵۵26 


ره 
جلد ۱۵ شماره ۳ پاییز ۸۶۰۲ ص 14۷-41۶ 
»۰ ۳ 2 ۰ مره ما ما و ۹۹ ۰ ىَ 
(اازه۱۲۷۲ (..1) مر ع00(0) و دان‌سیاه (.عوه) وراه متام6) 
میم نامداری ( رحمت عباسی ات همت ال پیردشتی آو فائزه زعفریان ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۱۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۶/۲۰ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۳۱ 
چکیده 


ارتباط بین گونه‌ای گیاهان در بخش زیرزمینی یک موضوع کلیدی جهت شناسایی ساز و کار رقابت و بهره‌وری در کشت مخلوط است. بنابراین» به 
منظور ارزیابی تعاملات بخش زیرزمینی در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط گیاه دان‌سیاه (۲265) 560عن(۵ 0۱20130) و سویا ( 6۵3۱۱۵1۵۵ 
۷۵1 (.1)) آزمایشی در دو سال زراعی (۹۷- ۱۳۹۶و ۹۸- ۱۳۹۷) و به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل نسبت‌های کاشت ۰:۱۰۰ ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ ۷۵:۲۵ و ۱۰۰:۰ (به‌ترتیب 
دان‌سیاه- سویا) به‌روش جایگزینی بودند. بر اساس نتایج به‌دست آمده» نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر درصد نیتروژن حاصل از تثبیت 
بیولوژیکی» میزان فعالیت کل میکروبی خاک؛ فعالیت ريشه و مقدار فنول و فلاونوئید موجود در عصاره ریشه گیاه دان‌سیاه داشتند. تمامی نسبت‌های 
مختلف کشت مخلوط در مقایسه با تیمار کشت خالص دارای قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بیشتری بودند. بیشترین افزایش درصد نیتروژن حاصل از 
تثبیت بیولوژیکی در هر دو سال زراعی مربوط به مرحله ٩۰‏ روز پس از کاشت بود. در اين مرحله نسبت کاشت ۵۰:۵۰ به‌ترتیب در سال‌های مورد مطالعه 
با میانگین ۸۵/۴۶ و ٩۱/۵۸‏ درصد بیشترین درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی را در اختیار داشت. علاوه‌بر مطالب مذکور مجموع فعالیت کل 
میکروبی خاک در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص گیاهان مورد مطالعه بود و در مرحله ۶۰ روز پس از کاشت نسبت کاشت 
۰ با میانگین ۳۴/۵۶ (1.5 ۳100۲665966106.2.ع) دارای بیشترین میزان فعالیت میکروبی خاک بود. همچنین گیاه دان‌سیاه در نسبت‌های 
مختلف کشت مخلوط ضمن افزايش فعالیت ريشه از میزان فنل و فلاونوئید بیشتری نیز در عصاره ريشه برخوردار بود. نسبت‌های مختلف کشت مخلوط 
نیز از نظر تولید ترکیبات ثانویه موفق‌تر از کشت خالص گیاه دان‌سیاه عمل کردند. در نهایت. افزایش معنی‌داری درصد نیتروژن حاصل از تثبیت 
بیولوژیکی و علاوه‌بر آن فعالیت بیشتر ريشه گیاه دان‌سیاه به‌عنوان گیاه مکمل در نسبت‌های کشت مخلوط می‌تواند نقش مهمی در پویایی تعاملات 
بین‌گونه‌ای در بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلوط داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: ترکیبات انویه» عصاره ريشه. فعالیت کل میکروبی خاک نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیک 


مقدمه علاقه به کشت مخلوط در کشاورزی پایدار درحال افزایش و 

۱- دانشجوی دکتری, گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ۳ استادء پژوهشکده ونتیک و زیست فناوری طبرستان, دانشگاه علوم کشاورژی و 
ساری ایران. شام یی ساره شا امنرات 

۲- به‌ترتیب استادیار و دانشیار گروه زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی (هت پویسنده مسئول: کعه.صقوه توهطه .۲ :أتفصط) 


ساری» ساری» ایران. 8 0 :]10۵ 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


تعداد تحقیقات علمی در این خصوص به‌شدت افزایش يافته است 
(2020 ,.21 اع طحطما8). بیشتر تحقیقات در زمینه کشت مخلوط در 
گذشته مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد گیاه بوده و فرآیندهای 
درون گیاهی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این در حالی است که 
مزیت و برتری کشت مخلوط به درک فیزیولوژی گونه‌ها در طی رشد» 
سازگاری» ساختار ريشه» کانوپی و در مجموع» اثرات متقابل در دو 
بخش بالایی و زیرزمینی بستگی دارد (2009 ,۷۵0200 از آتجا 
که اثرات متقابل و کارایی بخش زیرزمینی در ارتباط با موجودات زنده 
فتاثر از سیستم‌های کشت:و شنرابط محیطی رش مي‌باشده لذا کاربرد 
گیاه لگوم در کشت مخلوط می‌تواند ضمن افزایش کارایی تثبیت 
نیتروژن» رویکردی پایدار برای برطرف کردن نیازهای نیتروژن گیاه 
زراعی به‌خصوص در سیستم‌های کشست کم‌نهاده و محیطهای 
محدودکننده باشد عک حصقاو1 :2007 مبلق 6۶ ۳۱6110۲-ع0۵۲)) 

(2018 ,۸0[6917707. علاوه‌بر مطالب مذکور در کشت مخلوط اثر 
آشیان‌های جداگانه اکولوژیکی به افزایش بهره‌وری به‌خصوص در 
گونه‌های غیر تثبیت‌کننده نیز کمک می‌کند. در این راستاء نتایج 
مطالعه پژوهشگران نشان داد» ایجاد شرایط مناسب برای تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن گیاه لگوم» نکته کلیدی در پوبایی تعامل بین 
گونه‌ای است. به نجوی که تحت شرایط کمبود نیتروژن کشست 
مخلوط باقلا (.1 0060/ ۲:۵۵) با کلزا (م1 امه »عتعوه2۳) اثر 
مثبتی بر ماده خشک و تجمع میزان نیتروژن کلزا در مقایسه با کشت 
خالص داشته بنبراین, برای درک کامل چگونگی برهم‌کنش بین 
گیاهان» شناخت و عکس‌العمل به گیاهان مجاور بسیار میم است 
(2013 ,لح 61 ]۰12000 بیشتر گزارش‌ها در خصوص شناسایی و 
پاسخ به گیاهان مجاور بر ساز و کار اجتتاب متمرکز شده است. هر 
چند یافته‌های اخیر محققان یک نقش جدید اکولوژیکی برای رفتار 
غیرمنطقی گیاهان را در بخش‌زیرزمینی آشکار می‌سازد ( ,02112721 
2 در طول دوره رشد» ريشه گیاهان ترکیبات آلی را در محیط 
اطراف خود آزاد می‌کنند. این فرآیند که رسوبات یا ترشحات ریشه 
نامیده می‌شود. به لحاظ اکولوژیکی اهمیت زیادی در برقراری ارتباط 
با ریزجاندران, تحرک و انتقال عناصر غذایی در گیاهان مجاور درد 
(2018 ,عم« تعع[۸0 ک حصماو]). بخشی از این ارتباط می‌تواند از 
طریق ترکیبات آلی مانند فلاونویدها انجام شود که نقش موثری در 
دسترسی به عناصر غذایی از طریق تغییرات در خصوصیات شیمیایی 
خاک دارند. ترشح فلاونوئیدها به‌میزان ذخیره نیتروژن بیرونی نیز 


بستگی داشته و افزايش کاربرد میزان کود نیتروژنه می‌تواند منجر به 
اثرات بازدارندگی در ترشح فلاونوئیدها از ریشه‌های گیاه شود 
(2010 ,.21 6۲ 560ع)). همچنین نتایج مطالعات نشان داد در کشت 
مخاوط تعاملات گیاهان در بخش‌زیرزمینی می‌تواند باعث افزایش 
فعالیت ریشه گیاهان شود (2013 ,.21 6 ع2۵0). علاوه‌بر آن 
فزایش فعالیت کل میکروبی خاک در عمق‌های مختلف خاک (۴۰- 
۰ سانتی‌متر) در کشت مخلوط سیب زمینی با لوبیا لیما ( ۳۱۵56015 
۸۹ و لوبیا پیجک ( ۵۷۸۲۵۷5 10۵) در مقایسه با کشت 
خالص توسط برخی دیگر از محققان مشاهده شده است ( ۸۵06 
9 ,21 ا6). 

به‌طور کلی اتکا بیشتر سیستم کات یه تثبیت بیووژیکی گرا 
لگوم می‌تواند ضمن بهبود عملکرد و اجزای عملکرد باعث افزایش 
درصد نیتروژن موجود در بخش زیرزمینی شود. بر این اساس, نتایج 
مطالعه نسبت‌های کشت مخلوط نخودفرنگی (. 501۷۷ مرءزط) 
- چو (مس ۷۷/۵۵۲۵ 07027) در اراضی ارگانیک ارویای مرکزی 
نشان داد در هر سه فصل کاشت. نیتروژن بخش بالایی گیاه 
نخودفرنگی حاصل از تلبیت بیولوژیکی در کشت مخلوط بیشستر از 
کشت خالص بود و کشت مخلوط به‌طور میانگین ۲۰-۳۴۰ درصد 
کارایی بیشتری در استفاده از نیتروژن در مقایسه با کشت خالص هر 
یک از گیاهان مذکور داشت. آن‌ها دلیل این امر را تسهیل در تعاملات 
ریشه گیاهان مذکور در کشت مخلوط دانستند (-82270ع۲]208 
9 ,.21 6 161567). برخی دیگر از پژوهشگران نیز افزايش تعداد 
و وزن خشک گره‌تثبیت‌کننده نیتروژن باقلا را در کشت مخلوط با 
گندم (. ادعه 1۳ ناشی از افزايش میزان فلاونوئیدها 
دانستند و دلیل این امر را به تسهیل رقابت بین گونه‌ای و آزادسازی 
ترشحات غنی‌تر نسبت دادند که منابع کربن بیشتری را برای رشد و 
تکثیرباکتری رایزوپیوم در ریزوسفر فراهم می‌نماید ( ره اه 1 
7 در همین راستاء افزایش ترشحات فلاونوئیدها در کشست 
مخلوط بافلا- گندم و نقش تأثیرگذار الگوی کشت مخطوط. کاربرد 
نیتروژن و برهم‌کنش گیاهان به‌ویژه در مرحله گل‌دهی بر مقدار آن 
نیز توسط برخی دیگر از محققان گزارش شده است ( 6 ۷1820020 
09 ,.۵۱). نتایج به‌دست آمده از یک مطالعه بلندمدت در خصوص 
کشت متخلوط باقلا با گندم نیز فزایش ۱۱ درصدی میزان نیضروژن 
آلی» تثبیت بیولوژیکی نیتروژن, میانگین زبست‌توده ريشه و مقدار 
کربن آلی خاک را در کشت مخلوط نشان داد (2014 ,.21 اه ع02)). 


در نهایت» ارتباط بین گونه‌الی گیاهان در بخش زیرزمینی اکنون 
به‌عنوان یک موضوع کلیدی مورد توجه قرار گرفته و این امر به 
تحقیقات جهت افزايش درک و فهم در مدیربت سیستم‌های کشت 
مخلوط نیازمند است. در این بین, گیاه دارویی-روغنی دان سیاه 
(.کعم) مع اوه 0/2010) به‌عنوان گیاهی دولیه. یک‌ساله از 
خانواده گل‌ستاره با قدرت سازگاری بالا و نیاز اقلیمی پایین 
(2016 ,.2 ع 202002ع۵08) می‌تواند به‌عنوان یک گیاه مکمل 
نقش مهمی در برقراری ارتباط و رقابت در کشت مخلوط با گیاه سویا 
(لأتجه۷۲ (م۲) 7۱۵ 76»«) داشته باشد که در بین گیاهان لگوم 
دانه‌ای بیشترین میزان فعالیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را در اختیار 
دارد (2015 ,۱۷۲6065 ک متتعمع]). از آنجا که کاربرد گیاهان با 
خصوصیات و پتانسیل رقابتی مختلف می‌تواند نقش مهمی در 
شناسایی ارتباط بین‌گونه‌ای در کشت مخلوط داشته باشد لذا این 
پژوهش به‌منظور بررسی تعاملات در بخش زیرزمینی و نقش آن بر 
تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا و همچنین میزان فعالیت ريشه» ترشحات 
برخی ترکیبات ثانویه و میزان کل فعالیست میکروبی خاک در گیاه 
همراه انحام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در طی دو سال زراعی (۱۳۹۶-۹۷ و ۱۳۹۷-۹۸) در 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با 
عرض جنرافیایی "۴۶۳,۳۳ شمالی و طول جنرافیایی ۰۳, ۵۲۳ شرقی 
و ارتفاع ۴۳ متر از سطح دریا به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری اجرا شد. گیاه دان‌سیاه 9 سویا رقم ساری (1.1.695) در 
نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ (۰۱:۲ ۵۰:۵۰ (۲:۲) و ۷۵:۲۵ (۲:۱) به 


نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش زیرزمینی در ...۰ ۴۵۱ 


همراه کشت خالص گیاه سویا ۱۰۰:۰ (۴:۰) و دان‌سیاه ۰:۱۰۰ (۰:۴) 
به‌روش جایگزینی قرار گرفتند. چهار ردیف از هر کرت به‌عنوان مبنا 
در تعیین نسبت‌های مختلف در نظر گرفته شد و اعداد داخل پرانتز به 
ترتیب نشان‌دهنده تعداد ردیف کاشت گیاه دان‌سیاه-سویا است. پس 
از تهیه بذور گیاهان سویا و دان‌سیاه به‌ترتیب از مرکز تحقیقات 
شرکت توسعه کشت دانه‌های روغنی شهرستان ساری و شرکت پاکان 
بذر اصفهان» عملیات کاشت در هر دو سال زراعی در تاریخ ۱۵ 
اردیبهشت به‌صورت هیرم‌کاری و به‌طریقه دستی انجام شد. بذور 
سویا پیش از کاشت با باکتری رایزوبیوم ژ#پونیکوم (با تراکم سلولی 
۲ تلقیح گردید. تعداد خطوط کاشت در هر کرت ۱۲ فاصله بین 
خطوط ۳۵ سانتی‌متره طول خطوط چهار متر و تراکم نهایی برای هر 
دو گیاه به‌طور ثابت ۲۸ بوته در مترمربع بود ( :2020 .له 6 162616 
90 ,.21 6 [20100)). ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 

آزمایش از عم ۰-۲۰ سانتی‌متری پیش از کاشت تعیین و بر اساس 
نتایج تجزیه و تحلیل آزمون خاک (جدول ۱) در سال زراعی ۹۸- 
۷ به‌میزان ٩۰‏ کیلوگرم فسفر و ۶۶ کیلوگرم پتاس و در سال 
تریپل و سولفات پتاسیم تأمین شد. قابل ذکر است آزسایش در سال 
زراعی دوم نیز در زمین کشت شده در سال اول انجام شد. آبیاری 
گیاهان به‌صورت قطره‌ای به کمک دستگاه تانسیومتر در پتانسیل 
ماتریک ۰/۴ - بار و عملیات وجین به‌صورت دستی در چهار مرحله و 
با فاصله زمانی ۱۴ روز اتجحام شد. عملیات برداشت در تاریخ پنجم آبان 
ماه و پس از حذف ردیف‌های طرفین و ۰/۵ متر از دو طرف هر کرت 
ه‌عنواناثرات حاشیهه با دست و به‌وسیله قیچی باغبانی از چهار ردیف 
میانی و سطحی معادل ۳/۲ مترمربع انجام شد. 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش 
0 )مضه مر 0۶ ماووادصه لزمو 0۶ ]۱و6 -1 12016 


هدایت ِ ۳ ماده آلی 

اسیدیته الکتریکی پتاسیم فسفر ِِِ تصجود0 

1 ۵03 تِ ِِ ری هه 
۳ ۳ ۶ 3 


121 0۳06 ۳۹ 95 )351 104 
183 009 4 163 061 1.14 


جهت محاسبه درصد نیتروژن حاصل از تثبیست بیولوژیکی گیاه 
سویا از تکنیک استخراج اورئید از آوند چوب ( ,2 6 ط6ز۷مه] 
8 استفاده شد. این عملیات در طی شش مرحله از زمان ۴۵ روز 


رس سیلت شن ِِ 


9 0 0صوو _ نمونه‌برداری سال 
723 (9( (9( 22 ۵0( وی 


بافت 


0۳) 
لوم رسی 33 39 28 0-0 2018 
-«012) 
تخهتا 34 40 26 0-0 2019 


بش آز کافت را فاسله زماتی هر ۱۵ روا بکابار وش ماه ۴۸ 


(«,۷ انتهای رشد رویشی)» ۶۰ (,18 آغاز گل‌دهی)» ۷۵ (:18 پایان 
گل‌دهی)» ٩۰‏ (ج5 آغاز غلاف‌دهی)» ۱۰۵ (ب پایان غلاف‌دهی) و 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


۰ (1 آغاز دانه‌بندی) روز پس از کاشت (197 ,21 1 عطع1۳۴) 
انحام شد. به‌طور خلاصه جهت انحام عملیات مذکور ابتدا با استفاده 
از قیچی باغبانی سافه‌های با قطر بیشتر از سه میلی‌متر» نزدیک به 
سطح زمین قطع و بلافاصله ساقه جدا شده به درون لوله‌های 
لاستیکی سیلیکون يا لاتکس با قطر داخلی کوچک‌تر از ساقه وارد و 
با استفاده از یک اتصال‌دهنده با اندازه مناسب روی یک سوزن سرنگ 
دو طرفه قرار گرفت. سپس سوزن از طریق پیستون لاستیکی به لوله 
آزمایش پنج میلی‌لیتری که از طریق یک اتصال سوزن سرنگ و یک 
خط پلاستیکی لوله انعطاف‌پذیر به یک پمپ خلاً متصل است وارد و 
سپس خلاٌ ۷۰-۶۰ کیلو پاسکال) اعمال و نمونه‌های شیره آوند چوب 
استخراج شد. به‌طور خلاصه. سنجش میزان اورئید با دستگاه 
اسپکتوفتومتر! و به کمک ترسیم منحنی استاندارد آلانتوئین 
(1-0.99 ,0.0725+:۷-27.3215) در طول موج ۵۲۵ نانومتر 
(1942 ,جدسجم ک همه لا)» آمینو-نیتروژن با معرف نین‌هیدرین و 
باترسیم منحنی اسستاندارد آسپاراژین /گلوتأمین 
(0.99-*1 ,0.0010+:۷-1.2222) در طول موج ۵۷۰ نانومتر 
(1984 ,عع۳۵710) و در نهایت» نیترات نیز به کمک ترسیم منحنی 
استاندارد نیترات پتاسیم (0.99-*1 ,0.0368+:۷<0.0576) در طول 
موج ۴۱۰ نانومتر (1975 .21 6 2202100)) تعیین گردید. در نهایت» 
مقدار اورئید. آمینو و نیترات از معادله ۱ فراوانی اورئبد (-۳) از 
معادله ۲ و نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی با کالیبراسیون میزان 
فراوانی نسبی اورئید در مراحل رشد مذکور با مقادیر ایزوتوپ ۲" از 
طریق معادله ۲ تعیین شد (2008 ,.21 61 ۱1۳10۷100). 

معادله (۱) 

معادله (۲) 


:1 < (و.ن0۵.1 7 (01) کج 9 < م92 


+ ماحطلر + 4۵۵100 ۱ ۱4۵10 جح (90) ۲۷-۲ 
0 2۳010-3۶1 


معادله (۲) 
(گل‌دهی) 7 + ۱۹/0 0.64 - 10-6۵ 
(پس از گل‌دهی) وک + ۱۵ 064 > 1-6 


در معادله‌های فوق. 6 غلظت نمونه» غلظت استاندارد» 


00۳ تراکم بصری نمونه» 00۳۹ تراکم بصری استاندارد» 0۳ 


1- ۲۱2۵0۲, 13 ۷-5 


درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی می‌باشند. 

برای تعیین میزان کل فعالیت میکروبی خاک نیز طی دو مرحله 
(۶۰ روز پس از کاشت و رسیدگی) نمونه خاک به‌کمک لوله حفاری 
دستی" از عمق ۸-۱۰ ۱۰-۲۰ و ۲۰-۳۰ سانتی‌متری جمع‌آوری شد. 
بدین ترتیب که از چهار ردیف میانی در کرت‌های آزمایش شش 
نمونه‌برداری با فاصله ۲۰ سانتی‌متر انحام و نمونه‌ها از الک نمره ۱۸ 
(یک میلی‌متری) عبور داده شد. پس از آنء میزان فعالیت گنل 
میکروبی با استفاده از فلورسئین استات؟ ۲۲«۸۱) اندازه‌گیری شد 
(2001 ,صدعصد عک حصدل۸). به‌طور خلاصه. دو گرم از نمونه خاک 
تهیه شده با ۱۵ میلی‌لیتر محلول بافر فسفات ۶۰ میلی‌مولار مخلوط و 
مقدار ۰/۲ میلی‌لیتر محلول (.ع1000۳) ۳۲۸ برای شروع 
واکنش به آن اضافه شد. همچنین محلول بلانک بدون اضافه کردن 
۸ تهیه شد. سپس به هر یک از نمونه‌ها پس از قرار گرفتن روی 
شیکر با دور ۱۰۰ به‌مدت ۲۰ دقیقه. ۱۵ میلی‌لیتر محلول حجمی 
(۲:۱) متانول/کلروفرم اضافه گردید و به‌مدت سه دقیقه درون 
سانتریفیوژ" با دور ۲۰۰۰ قرار گرفت. پس از عبور نمونه‌ها از کاغذ 
صافی نمره دوء تراکم بصری به کمک دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 
موج ۴۹۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. سپس میزان فعالیت میکروبی خاک 
بر اساس میکروگرم فلورستین در هر گرم خاک در ساعت بهکمک 
ترسیم منحنی کالیبراسیون (0.94-* ,0.0426+:۷-0.0109) 
مشخص گردید. 

جهت تعیین میزان فلاونوئید و فنول در عصاره ريشه گیاه همراه, 
بتدا پس از انجام عملیات آبیاری تعداد دو گیاه از هر تیمارانتخاب و با 
توجه به نوع ريشه گیاه دان‌سیاه. به کمک بیلجه و فشار کنتترل شده 
خسبیده به آن بقدفت شسفه تن گر تما بت میات سطضسوی 
نهایی نیز با آب مقطر انجام شد. عملیات مذکور ۴۵ روز پس از کاشت 
و در شش مرحله با فاصله زمانی ۱۵ روز انجام گردید. پس از آن» 
ریشه‌ها در آون الکتریکی تهویه‌دار با درجه حرارت ۷۰۴6 به‌مدت دو 
روز خشک و سپس ۰/۵ گرم از پودر با پنج میلی‌لیتر حلال در لوله 
سانتریفیوژ ريخته شد. مخلوط ابتدا به‌مدت سه ساعت روی شیکر با 
دور ۲۰۰ قرار گرفته و سپس به‌مدت ۱۳ ساعت در تاریکی نگهداری 
شد. پس از آن. عصاره‌ها به سانتریفیوژ با سرعت ۲۰۰۰ دور به‌مدت 


۲ -2 
(۳۱۸۵) ماقاهع012 صلمعوع۲[۷018 -3 
م۳ 4000 بلحوعب نا -4 


۰ دقیقه منتقل و مایع روبی (سوپرناتانت) برداشت و وارد لوله‌های 
جدید شده و باقی‌اند‌ها با پنج میلیلیتر لال برای بار دوم استخراج 
شدند (2007 ,عصهط) ک 26۷). میزان فلاونوئید در عصاره ریشه در 
هر یک از تیمارها با معرف آلومینیوم کلراید در طول موج ۵۱۰ نانومتر 
توسط دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه‌گیری و به‌کمک ترسیم منحنی 
کالیبراسیون کرستین (12-0.99 ,0.0378+«0.0034-) بر اساس 
میکروگرم کرستین در هر میلی لیتر عصاره تعیین شد ( ۵1 هنم 
5 ,.21). میزان کل فنول در عصاره ریشه نیز در هر یک از 
تیمارها به کمک معرف فولین سیوکالتيو در طول سوج ۷۶۵ نانومتر 
قرات و باترسیم منحنی اسستاندارد اسید گالیک 
(0.99-*1 ,0.0329+:۷<0.0011) معادل میکرو گرم اسید گالیک 
در هر میلی لیتر عصاره ثبت شد (2002 ,۵610056 ۷۷). 

همچنین پس از جداسازی و شستشوی نهایی ريشه گیاه همراه, 
جهت تعیین میزان فعالیت ريشه از روش احیای تری‌فنیل‌تترازولیوم 
کلراید (۱)۲1 استفاده شد (2013 ,.21 61 ع2۳20). بدین‌منظور» ۰/۵ 
گرم از ريشه پس از جداسازی در پنج میلی لیتر محلول بافر فسفات و 
پنج میلی‌لیتر محلول 1 چهار درصد به‌مدت سه ساعت در دمای 
۷ درجه سانتیگراد نگهداری شد. سپس جهت توقف واکنش دو 
میلی‌لیتر از اسید سولفوریک یک مولار با آن مخلوط گردید. پس از 
آن ریشه‌ها با کاغذ صافی خشک و به درون لوله آزمايش منتقل و ۱۰ 
میلیلیتر استیل استات به آن اضافه شد. همچنین محلول آب مقطر به 
عنوان بلانک در نظر گرفته شد. میزان 1160 توسط دستگاه 
اسپکتوفتومتر در طول موج ۴۸۵ ننومتر اندزه‌گیری و به‌کمک ترسیم 
منحنی استاندارد (1-0.94 ,0-0.0015+0.0050) تعیین گردید. در 
نهایت» فعالیت ريشه حاصل از مقدار احیای تری‌فنیل‌تترازولیوم کلراید 
بر وزن ريشه در مدت زمان انکوباسیون تعیین شد. 

جهت تعیین مقدار نیتروژن در گیاه سویا پس از انجام نمونه- 
برداری تخریبی درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در شش 
مرحله مذکور. اندام‌های گیاه سویا به‌تفکیک در آون الکتریکی تهویه- 
دار با درجه حرارت ۷۰۳۵ به‌مدت ۴۸ ساعت خشک و پس از آن به 
کمک ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ توزین شدند. در نهایت. آماده 
سازی نمونه‌ها به کمک آسیاب آزمایشگاهی" انجام و مقدار نیتروژن 
توسط دستگاه نیتروژن دوماس آنالایزر" اندازه‌گیری شد. عملکرد 
نیتروژن گیاه سویا بر اساس کیلوگرم در هکتار در مراحل مختلف از 
حاصل‌ضرب میزان کل ماده خشک در مقدار نیتروژن (گرم در گرم 
ماده خشک) تعیین گردید. 

در نهایت, جهت تجزیه آماری دادههاء شامل آزسون یکنواختی 


(110) 101106 صتان022ع] آرصمط۲1۵]" -1 
2000 10۳ ,116 ,۸11 -2 
۲ ۱۱10۲08268 فقصصین 701 ۱۲۲2۸ -3 
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واریانس‌هاء تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌ها از نرم افزار سیستم 
آنالیز آماری )٩/۱(‏ 9۵5 استفاده شد. مقایسات میانگین داده‌ها با 
آزمون کم‌ترین تفاوت معنی‌دار (1510) در سطح پنج درصد و رسم 
نمودارها به کمک نرم‌افزار [۲6۵ و ۳106 ٩12۳12‏ انحام شد. 


نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر درصد نیتروژن حاصل 
از تثبیت بیولوژیکی سویا در طی دوره رشد داشتند ([شکل ۱). بیشترین 
افزايش درصد نیتروژن در هر دو سال زراعی مربوط به مرحله ٩۰‏ روز 
پس از کاشت بود. تمامی نسبت‌های مختلف کشت مخلوط در مقایسه 
با تیمار کشت خالص دارای قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بیشتری 
بودند. این روند تا مرحله آغاز غلاف‌دهی ٩۰(‏ روز پس از کاشت) ادامه 
داشت. در هر دو سال زراعی در مراحل ۶۰ ۷۵ و ٩۰‏ روز پس از 
کاشت بیشترین میزان درصد تثبیت بیولوژیکی مربوط به نسبت‌های 
کاشت ۵۰:۵۰ 9 ۱۷۵۵ (دان‌سیاه-سویا) بود. در مرحله .۹ روز پس از 
به‌ترتیب ۸۵/۴۶ ۸۲/۹۴ و ٩۱/۵۸‏ ۸۱/۵۱ درصد بود (شکل ۱). پس 
از عبور از این مرحله به‌دلیل افزایش سن گره‌های تثبیت‌کننده میزان 
درصد تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در نسبت‌های مختلف کاشت کاهش 
کلی» حداکثر فعالیت تثبیت بیولوژیکی در گیاه سویا مربوط به مرحله 
آغاز غلاف‌دهی است و اين قابلیت پس از مرحله آغاز دانه‌بندی 
کاهش می‌یابد (2008 ,له 6 01ع62172). نکته قابل تأمل میزان 
درصد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی سویا در نسبت کاشت 
۱۲۳۵۰۵ (دان‌سیاه-سویا) پس از مرحله .۹ روز پس از کاشت بود. به 
نظر می‌رسد» نسبت کاشت مذکور به‌دلیل در اختیار داشتن کمترین 
در حفظ قابلیت تثبیت بیولوژیکی در مراحل ۱۰۵ و ۱۲۰ روز پس از 


کاشت داشت. 


کاهش قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشت مخلوط پس 
از گل‌دهی توسط برخی از محققان گزارش شده است ( 66 1211001 
3 ,.21). نتایج مطالعات در این زمینه افزایش میزان تثبیت 
بیولوژیکی گیاهان لگوم در کشت مخلوط را به افزایش تصناد و وزن 
گره‌های تثبیت‌کننده نیتروژن نسبت دادند (2007 ,ل 66 270050 : 
6 ,21 6 تتاط‌اته]۷ :2016 ,.ل2 )6 «صهوله ۷۷). در این بین» 
کاهش قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشت مخلوط پس از 
گل‌دهی توسط برخی از پژوهشگران گزارش شده است ( 66 12۳10۳86 
3 ,.21). برخی از محققان, افزايش میزان تثبیت بیولوژیکی 
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گياهان لگوم در کشت مخلوط را به افزایش تعداد و وزن گره‌های برخی دیگر از مطالمات کاهش تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشست 
تثبیت کننده نیتروژن نسبت دادند (2007 بیلة 6 0270050 : مخلوط به‌دلیل افزایش ارتفاع و سایه‌اندازی گیاه همراه گزارش شده 
6 , .21 ]6 تعناط‌آنه]۱۷ :2016 ,یله اه رصد5ن۷۷۵). هر چند در است (1983 .له )6 تتحصصدآط). 
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شکل ۱- میانگین درصد نیتروژن تثبیت شده سویا در طی دوره رشد و در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط با دان‌سیاه 
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شکل ۲- عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی سویا در طی دوره رشد و در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط با دان‌سیاه 
و ۱6 ماه مصانن0 1600 امن اه 20 صمعوعو م2۳0۱ عظ) عصتیل مومع صز ۱۱۵۸۵ 6ظ) ما 6۱0 جمع۱10۵ -2 ۲۱۵۰ 
خطوط عمودی بر روی نقاط نشان‌دهنده خطای استاندارد (9۳7) و اعداد داخل دایره مربوط به تعداد روز پس از کاشت می‌باشد. 
7 عطا ما ۲۵1260 میج وممیتمم مصا طر قامنبته فص فص ومطاصصربیه فطع فص رظه) عمته 0تمصفاد مطا غجموم۲۵۵۲ ماصتمم مطا جرم فتوها عتارم ۲۷ 
۰عصاصها ماد 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


در مجموع. به نظر می‌رسد گیاه سویا در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ 
(دان‌سیاه-سویا) به‌دلیل دریافت بیشتر نور توسط تاج‌پوشش کشت 
مخلوط در مراحل پایانی دارای ثبات بیشستری از نظر قابلیت تثبیست 
بیولوژیکی است. به عبارت دیگر, روند نزولی درصد نیتروژن حاصل از 
فرآیند تثبیت بیولوژیکی در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ در مقایسه با سایر 
نسبت‌های کشت مخلوط دارای سرعت کمتری می‌باشد. به‌طور کلی» 
بهبود قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه لگوم در کشت مخلوط توسط 
سایر محققان نیز گزارش شده است ( ,)نلک عک صصحصه‌اطنی؟ 
5 , .21 )6 ۴۲۲ :2016 بلق 6 تتناآن۱۷2 زا 

همچنین تمامی نسبت‌های مختلف کاشت (به غیر از نسبت 
کاشت ۵۰:۵۰ در سال ۱۳۹۸) مقدار نیتروژن بیشتری را در مقایسه 
مقدار قابل انتظار تولید کردند (شکل ۲). بیشترین مقدار افزایش تثبیت 
بیولوژیکی سویا (کیلوگرم در هکتار) مربوط به مرحله ٩۰‏ روز پس از 
کاشت بود. در این مرحله میزان درصد افزایش نیتروژن در مقایسه با 
مقادیر پیش‌بینی شده در نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ ۵۰:۵۰ و ۲۵:۸۵ 
(دان‌سیاه- سویا) در سال‌های ۱۳۹۷ به‌ترتیب ۰/۷۲ ۲۴/۷۶ ۳۴/۲۵ 
و در سال ۱۳۹۸ به‌طور میانگین ۰۰/۲۶ ۲۷/۶۰ ۲۰/۷۶ درصد بود. این 
در حالی است که در هر دو سال زراعی با نزدیک شسدن به مراحل 
نتهای رشدء درصد عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیست بیولوژیکی در 
هکتار بیشترین افزایش را در مقایسه با مقادیر پیش‌بینی شده نشان 
داد. این افزایش در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) به مراتب 
بیشتر از سایر نسبت‌های کشت مخلوط بود. اما در نقطه مقابل در 
مراحل ابتدایی رشد نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) به‌خصوص 
در سال ۱۳۹۷ دارای بیشترین درصد افزایش در مقایسه با سایر 
نسبت‌های کاشت بود (شکل ۲). با توجه به ننایج مذکور» عملکرد 
یتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی با کاهش ردیف کات سویا در 
نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) در مقایسه با سایر نسبت‌های 
کشت مخلوط در مراحل ابتدایی رشد دارای یک شیب صعودی ملایم 
بوده که با نزدیک شدن به مراحل ۱۰۵ و ۱۲۰ روز پس از کاشت 
درصد عملکرد تثبیت بیولوژیکی گره‌های ريشه در مقایسه با مقادیر 
قابل پش‌بینی با سرعت بیشتری نسبت به آرایش کاشت ۵۰:۵۰ و 
۵ (دان‌سیاه- سویا) افزايش یافت. هر چند مقدار آن کمتر از 
نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) در هر دو سال مورد 
مطالعه بود (شکل ۲). اما به‌طور کلی؛ ب‌نظر می‌رسد در نسبت کاشست 


۵ (دان‌سیاه- سویا) ایحاد تعادل در رقابت بین‌گونه‌ای گیاه سویا 
برخلاف دوره ابتدایی رشد» پس از مرحله ٩۰‏ روز پس از کاشت برای 
ات وه یک رارطه تکیان تفر کیت مخلوط القاق م افتف این 
موضوع در کنار ثبات بیشتر قابلیت تثبیت بیولوژیک در مراحل ۱۰۵ و 
۰ روز پس از کاشت نقش قابل توجهی در افزايش میزان عملکرد 
نیتروژن نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) در مقایسه با مقدار 
قابل انتظار داشته است (شکل ۲. به‌طور کلیء در سیستم کشت 
مخلوطء مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط ريشه گیاه لگوم به فنولوژی» 
مورفولوژی گونه یا رقم. تراکم گیاه لگوم و سهم آن در کشت مخلوط 
بستگی دارد (1993 .)٩660,‏ بیشترین عملکرد نیتروژن گیاه سویا در 
له روز بسن ار کافیت‌خر فیال هی ۱۳۹۲ ۱۳۹۸ مر توظ ید 
کشت خالص (۱۰۰:۰) به‌ترتیب با میانگین ۱۳۲/۵۲ و ۱۲۸/۷۹ 
کیلوگرم در هکتار بود. اما نکته قابل توجه افزایش عملکرد نیتروژن 
حاصل از تثبیت بیولوژیکی در نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان- 
سیاه- سویا) پس از مرحله ٩۰‏ روز پس از کاشت بود. نتایج نشان داد 
با گذشت زمان عملکرد نیتروژن حاصل از تثبیت بیولوژیکی در نسبت 
کاشت ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) از لحاظ آماری تفاوت معنی- 
داری با کشت خالص (۱۰۰:۰) نداشت. این موضوع نشان‌دهنده 
افزایش قابلیت» پایداری و تداوم تثبیت بیولوژیکی سویا در الگوی 
کشت مخلوط با گیاه داننیاه عی باشد. 

همچنین نسبت‌های مختلف کشت مخلوط اثر معنی‌داری بر 
فعالیت ريشه گیاه دان‌سیاه در کشت مخلوط داشتند (جدول ۲). نتایج 
نشان داد. در هر دو سال زراعی میزان فعالیت ريشه گیاه دان‌سیاه در 
نسبت‌های مختلف کاشت در مراحل ابتدایی رشد دارای روند صعودی 
است و پس از نزدیک شدن به مرحله گل‌دهی (۰روز پس از کاشت) 
مقدار آن کاهش می‌یابد. هر چند آغاز سیر نزولی فعالیت ريشه در 
سال ۱۳۹۷ در مقایسه با سال ۱۳۹۸ زودتر انجام شد. به‌طور کلی» 
ها تالف که اوط گباه باه قاس تیا کي 
خالص (۰:۱۰۰) دارای بیشترین میزان فعالیت ريشه بودند (جدول ۲). 
این روند در مراحل ابتدایی رشد بیشتر مربوط به نسبت‌های کاشت 
۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ بود. امّا با گذشت زمان و پس از 
سپری شدن مرحله گل‌دهی در گیاه دان‌سیاه فعالیت ريشه گیاه در 
سبت‌های مختلف کاشت اختلاف معنی‌داری با تیمار کشست خالض 
(۰:۱۰۰) داشت. در این بین, نکته قابل تأمل افزايش فعالیت ریشه در 


مراحل انتهایی رشد با کاهش تعداد ردیف‌های کشت گیاه دان‌سیاه 
به خصوص در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه-سویا) بود. تداوم این 
و قدرت رقابت گیاه دان‌سیاه دارد. این قابلیت باعث ایجاد رقابت 
مطلوب به‌ویژه در نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ 
افزایش فعالیت ريشه در نسبت‌های کشت مذکور در مرحله ۱۰۵ روز 
۸ بهمیزان ۶۷ و ۴۶ درصد بیشتر از کشت خالص دان‌سیاه 
(۰:۱۰۰) بود. کاهش فعالیت ريشه در سیستم کشت مخلوط پس از 
گل‌دهی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است ( ,21 6 طدمط) 
09 ,۸1 )6 16078 :). از آنجا که درصد نیتروژن حاصل از 
تثبیت بیولوژیکی عمدتاً می‌تواند تحت تأثیر اثر متقابل بخش 
زیرزمینی در کشت مخلوط قرار گیرد (2019 ,.21 66 0« بنابراین» 
چندان دور از ذهن نیست که فعالیت بیشتر ريشه گیاه دان‌سیاه 
به‌عنوان گیاه همراه در کشت مخلوط نقش تأثیرگذاری در افزایش 
قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا داشته باشد. بر اساس نتایج مطاله 
پژوهشگران, افزایش فعالیت ريشه گیاه مکمل در کشت مخلوط می- 
تواند از طریق افزایش جذب میزان نیتروژن قابل دسترس باعث بهبود 
قابلیت تثبیت بیولوژیک گیاه لگوم شود (2014 ,.له )6 ۳۵۱26۵۲ 1 : 
90 ,21 6۲). 

نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر فعالیت کل میکروبی 
خاک داشتند (جدول ۳). بر اساس نتایج به‌دست آمده از فعالیت کل 
میکروبی خاک در مرحله ۶۰ روز پس از کاشت نسبت کاشت ۵۰:۵۰ 
در عمق ۰-۱۰ سانتی‌متری دارای بیشترین و کشت خالص سویا 
(۱۰۰:۰) و دان‌سیاه (۰:۱۰۰) دارای کمترین میزان فعالیت بودند. در 
عمق ۱۰-۲۰ سانتی‌متری کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) و سویا 
(۱۰۰:۰) به‌ترتیب بیشترین و کمترین مقدار فعالیت را به خود 
اختصاص دادند (جدول ۳). در این قسمت. در بین نسبت‌های کشت 
مخلوطء نسبت کاشت ۵۰:۵۰ بیشترین فعالیت میکروبی را در اختیار 
داشت» هر چند از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری بین نسبت کاشت 
فوق و نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) مشاهده نشد. در نهایت» 
در عمق ۲۰-۲۰ سانتی‌متری نیز تمامی نسسبت‌های مختلف کشت 
مخلوط از فعالیت کل میکروبی بیشتری در مقایسه با کشت خالص هر 
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میکروبی به‌ترتیب مربوط به نسبت کاشت ۵۰:۵۰ ۷۵:۲۵ و ۲۵:۷۵ 
(دن‌سیاه- سویا) بود. هر چند از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری بین 
نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) و کشت خالص سویا (۱۰۰:۰) 
وجود نداشت (جدول ۳). کمترین میزان فالیت کل میکروبی خاک در 
این قسمت مربوط به کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) بود. بررسی 
میزان فعالیت کل میکروبی خاک در مرحله رسیدگی گیاه در نسبت- 
های مختلف کاشت نیز نشان داد در عمق ۰-۱۰ سانتی‌متر از لحاظ 
آماری تفاوت معنی‌داری میان نسبت‌های مختلف کاشت وجود ندارد. 
امّا در عمق ۱۰-۲۰ سانتی‌متر کشت خالص سویا (۱۰۰:۰) دارای 
بیشترین میزان فعالیت میکروبی است. پس از آن نیز نسبت کاشت 
۵ (دان‌سیاه- سویا)رتبه دی را در اختیار داشتند. هر چند از 
لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری میان نسبت‌های مختلف کشت مخلوط 
وجود نداشت. کمترین میزان فعالیت کل میکروبی خاک در این 
قسمت مربوط به کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) بود (جدول ۲). 
سرانجام» در عمق ۲۰-۳۰ سانتی‌متر بیشترین فعالیت میکروبی خاک 
متعلق به نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ و ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه-سویا) بود. 
کمترین مقدار فعالیت نیز در کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) مشاهده 
شد (جدول ۳). 

به‌طور کلی» در عمقی ۰-۳۰ سانتی‌متری خاک و در مرحله ۶۰ روز 
پس از کاشت میزان فعالیت کل میکروبی خاک در نسبت‌های مختلف 
کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص هر یک از گیاهان مورد مطالعه 
بود (جدول ۳) و بیشترین میزان فعالیت میکروبی در نسبت کاشت 
۰ مشاهده شد. میزان فعالیت کل میکروبی در نسبت کاشت 
مذکور به‌ترتیب ۱۶/۳۸ و ۲۱/۶۹ درصد بیشتر از کشت خالص گیاه 
سویا (۱۰۰:۰) و کشت خالص گیاه دان‌سیاه (۰:۱۰۰) بود. در این بین» 
از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری میان نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ و 
۵ (دان‌سیاه-سویا) وجود نداشت. فعالیت بیشتر ریشه گیاه دان- 
سیاه به‌عنوان گیاه مکمل در نسبت‌های کشت مخلوط می‌تواند نقش 
مهمی در افزایش فعالیت تثبیت بیولوژیکی گیاه سویا و در نتیجه 
پویایی تعاملات بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلوط داشته باشد. 
همچنین نتیج فعالیت کل میکروبی در عمق ۰-۴۰ سانتی‌متری خاک 
در مرحله رسیدگی گیاه نیز نشان داد نسبت‌های کشت مخلوط در 
مقایسه با تیمار کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) از فعالیت میکروبی 


بیشتری برخوردارند (جدول ۲). 
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نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره ۰۲ پاییز ۱۴۰۲ 
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جدول ۳- مقایسه میانگین مقدار فعالیت کل میکروبی خاک (میکرو گرم فلوثرسین در گرم خاک) در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط دان‌سیاه سویا 
۲ ومتاه عصنمرومهعاصا گنل معط رز رصع ,صنموع م۲۱ هی تاد احنطممنص انمو آعاما ۵۶ جمونندم‌هی صعع]۱۷ -3 م1901 
5010۵۵۵۲۲ 


مرحله برداشت 
۱ 
عمتق خاک 
رصم) )06۵ 501 
0-0 20-0 10-0 0-0 0-0 
223 9372 1038 122 2624 
0-8 15.96 189 130۳2 32-01 
2323 1095 1228 1199 2136 
1100 1633 19234 1213 321068 
10.179 1396 1110 1272 2969 
کر یه ووه . 2 1.16 ** 0398 
5.19 5.43 1.45 91 3208 


(0۰۸۰۲ 60) عصتاصدام ماد موم 60 


۰ روز پس از کات 


نسبت‌های کاشت 


عمق خاک 5 ۳۱۵۱۱)11۱۶ 

(صم) طاوع0 نوک (رمع80۳062۵-۲) 
20-0 1020 010 

0:10 803 1171 7.08 

1447 879 877 5 25 
15.69 921 96 50:50 
15.07 838 822 ۳ 
11.27 7.23 819 1000 
۴ *049 .۰ "065 تب 

(0.05) 1,51 
106 532 7.43 ی 
0 0 


5 غیر معنی‌دار و * و **: به‌ترتیب معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد 
۰ ,16۷۵19 «انلز0۳0۵20 10۵ 20 56۵ 2 )موز ۴۰ 0ج * قصه یصهمزگنصعنو )۱0 :8 


بیشترین فعالیت میکروبی در مراحل انتهایی رشد متعلق به نسبت 
کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) بود که از لحاظ آماری تفاوت معنی- 
داری با نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) و کشت خالص سویا 
(۱۰۰:۰) نداشست. نتایج برخی مطالعات نشان داد قابلیت بیشتر 
انعطاف‌پذیری مورفولوژیکی در ریشه‌های گیاه لگوم می‌تواند فرصت 
لازم را برای اکتشاف فیزیکی خاک امکان‌پذیر نماید ( له 0115 
7 هر چند این موضوع می‌تواند برای گیاه لگوم هزینه‌بر باشد 
ولی با توجه به بهبود قابلیت تثبیت بیولوژیکی گیاه سوبا در کشت 
مخلوط این امر چندان دور از ذهن نیست. همچنین بیشترین فعالیت 
کل میکروبی خاک در گیاه دان‌سیاه در مراحل میانی و انتهایی رشد 
بیشتر معطوف به عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری خاک بود. در مقابل افزایش 
میزان فعالیت کل میکروبی گیاه سویا در عمق ۱۰-۳۰ سانتی‌متری 
سیاه و سویا در کشت مخلوط می‌تواند از طریق تمایز آشیان 
اکولوژیکی حتی در بازه زمانی کوتاه‌مدت بر قابلیت رقابت بین‌گونه‌ای 
در مراحل مختلف رشد و در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط 
تأثیر گذار باشد. اثر تمایز آشیان اکولوژیکی در ساختار ريشه گیاهان و 
تقش آن در رقابت و بهیود قبلیت تلبیت بیولوژیکی گیاه نوم در 
کشت مخلوط توسط برخی از محققان گزارش شده است (60 12۳10۳1 
3 ,.201821 ,.له 61 15121)25 :). به‌طور کلی با توجه به نتایج 
زیست‌توده میکروبی شده و این موضوع از نرخ بالاتر فعالیت آنزیمی 
پشتیبانی می‌کند (2014 ,16172) لذ؛ه می‌توان گفت نسبت‌های 


مختلف کشت مخلوط به‌دلیل تنوع بیشتر و تمایل به رقابت ضمن 
ایجاد زبست‌توده میکروبی پویا در اف زایش فعالیت میکروبی خاک 
نقش مهمی داشتند. از طرف دیگر» مشارکت در افزايیش رقابت» سبب 
آزادسازی مقدار زیادی از کربن سهل‌الوصول در داخل ریزوسفر می- 
شود. این موضوع ضمن افزایش فراوانی» فعالیت و رشد ریزجانداران در 
ریزوسفر باعث تخلیه مواد غذایی قابل دسترس باقی‌مانده از طریق 
جذب میکروبی و فعالیت بیشتر آنزیمی می‌شود ( ,26 ک 1602210۷ 
3 افزایش فعالیت میکروبی خاک در کشت مخلوط توسط برخی 
از محققان گزارش شده است (2014 ,.له 6 صقطکا صهعه). در 
مقایل» عدم تغییر معنی‌دار فعالیت میکروبی خاک نیز در کشت مخلوط 
در مقایسه با کشت خالص توسط برخی از پژوهشگران گزارش شده 
است» هر چند. آن‌ها علت این موضوع را به حاصلخیزی خاک زراعی 
نسبت دادند (2015 ,.21 66 ۷۷2082). بنابراین» اهمیت تعاملات در 
بخش زیرزمینی در الگوی کشت مخلوط می‌تواند در سیستم‌های 
کشاورزی کم‌نهاده یشترتعایان شود 

نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر مقدار فنول و 
فلاونوئید کل ريشه گیاه دان‌سیاه در طی مراحل مختلف رشد داشتند 
(جداول ۴ و ۵) بر اساس نتایج به‌دست آمده مقدار فنول و فلاونوئید 
کل ریشه تا مرحله پاینن گل‌دهی گیه دان‌سیه فزایش یافته و سپس 
از مقدار آن کاسته می‌شود. 
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ی. جلد ۰۱۵ شماره ۲ . پاییز ۱۴۰۳ 


فلاونوئید کل ريشه مربوط به کشت خالص گیاه دان‌سیاه (۰:۱۰۰) 
داشت. امّا در سال ۱۳۹۸ و در مرحله مذکور تمامی نسبت‌های کشت 
مخلوط از مقدار فلاونوئید کل بیشتری در مقایسه با شاهد برخوردار 
بودند. به نحوی که مقدار افزایش فلاونوئید کل ريشه در نسبت‌های 
کاشت ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) بهترتیب ۶۴/۷۰ 
۲ و ۴/۰۲ درصد بیشتر از کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) بود 
(جدول ۴). این روند در خصوص مراحل ۰۰ و ۷۵ روز پس از کاشست 
در هر دو سال زراعی نیز صادق بود. تغییرات مقدار کل فنول ريشه نیز 
ابتدایی مربوط به نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ بود. 
امّا در مرحله ۱۰۵ روز پس از کاشت بیشترین مقدار فنول کل ريشه 
متعلق به کشت خالص دان‌سیاه (۰:۱۰۰) بود (جدول ۵). با توجه به 
اینکه ترکیبات فنول و فلاونوئید به‌عنوان آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی در 
نظر گرفته می‌شوند (2018 ,بل 6 20210)) و با وجود همبستگی 
مثبت و معنی‌دار ترکیبات مذکور با فعالیت آتتس| کیان گیاه 
(2016 یله 6 3002002112) به نظر می‌رسد افزایش مقدار 
ترکیبات ثانوبه (فنول و فلاونوئید تام) و قابلیت آنتی اکسیدانی می- 
تواند به‌شدت تحت ۳ نسبت‌های مختلف کشت مخلوط قرار گیرد. 
علاوه‌بر آن» نکته قابل توجه دیگر فرضیه ارتباط گیاهان از طریق 
بزرگراه‌های زیرزمینی است. در همین راستاء نتایج مطالعات برخی از 
پژوهشگران در خصوص نقش تعاملات زیرزمینی در کشت مخلوط 
نشان داد» فلاونوئید موجود در ترشحات ريشه گیاه مکمل» سیگنال- 
های کلیدی موّثر در ایجاد ارتباط بین گره‌های تثبیت‌کننده نیتروژن و 
فلاونوئید موّثر بر آن را در گیاه لگوم افزايش می‌دهند ( .21 )6 1 
6 بنابراین» می‌توان احتمال تأثیر و افزايش تولید ترکیبات ثانویه 
به خصوص فلاونوئیدها توسط گیاه دان‌سیاه را بر فعالیت بیشتر گره- 
های تثبیت کننده نیتروژن سویا در نظر گرفت. از آنجا که بیشترین 
مقدار فلاونوئید موجود در عصاره ريشه گیاه دان‌سیاه در مراحل ٩۰‏ و 
۵ روز پس از کاشت منطبق با حداکثر فعالیت تثبیت بیولوژیکی در 
اکتمال تافیر تر فسحات بمشتفر کر کییات نویه بر فابایست یت 
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بیولوژیکی نیتروژن گیاه سویا را در کشت مخلوط تقویت کرده و یکی 
از مهم‌ترین دلایل ایجاد رقابت و افزايش تنوع در سیستم‌های کشت 
و قدرت رقابت بالاتری هستند از ظرفیت بیشتری برای تولید مواد 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داده نسبت‌های مختلف کشت مخلوط با 
گیاه دان‌سیاه دارای قابلیت تثبیت بیولوژیکی بیشتری در مقایسه با 
کشت خالص گیاه سویابودند و بیشترین میزان فعالیت بیولوژیکی 
مذکور در نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) مشاهده 
شد. علاوه‌بر آن» نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) در مراحل 
۰ و ۱۰۵ روز پس از کاشت از نظر صفت مذکور دارای ثبات 
بیشتری بود و تمامی نسبت‌های مختلف کاشت (به‌غیر از نسبت 
کاشت ۵۰:۵۰ در سال ۱۳۹۸) مقدار نینروژن بیشتری را در مقایسه 
مقدار قابل انتظار تولید کردند. در این بینء عملکرد مقدار نیتروژن 
حاصل از تثبیت بیولوژیکی (کیلوگرم در هکتار) در کشست خالص با 
گذشت زمان کاهش یافت و در مرحله ۱۲۰ روز پس از کاشت (آغاز 
دانه‌بندی) از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری با نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و 
۵ (دان‌سیاه- سویا) نشان نداد. این موضوع مربوط به پایداری» 
تداوم و افزايش قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن گیاه سوبا در کشست 
مخلوط می‌باشد. همچنین نتایج نشان داد. گیاه دان‌سیاه در نست‌های 
مختلف کشت مخلوط ضمن افزایش فعالیت ريشه از میزان ترکیبات 
ثانویه بیشتری نیز در عصاره ريشه برخوردار است. به‌طور کلی» 
افزايش فعالیت ريشه در مراحل انتهایی رشد با کاهش تعداد ردیف- 
های کشت گیاه دان‌سیاه بهخصوص در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان - 
سیاه-سویا) همراه بود و اين قابلیت باعث ایجاد رقابت مطلوب بهویژه 
در نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ در مراحل 
۵ ۱۲۰ روز پس از کاشت شد. علاوه‌بر آن» مقدار فنول و 
فلاونوئید کل موجود در عصاره ريشه گیاه دان‌سیاه تا مرحله پایان 
گل‌دهی افزايش یافته و سپس از مقدار آن کاسته شد. در این بین. 
نسبت‌های مختلف کشت مخلوط از نظر تولید ترکیبات ثانویه موفق‌تر 
از کشت خالص گیاه دان‌سیاه عمل کردند. بنابراین اف زایش فعالیت 


ريشه و همچنین تولید بیشتر ترکیبات انوبه به‌خصوص میزان 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 
فلاونوئید توسط گیاه دان‌سیاه می‌تواند از طریق افزایش جذب عناصر 


غذایی مانند نیتروژن و تحریک سیگنال‌های کلیدی موثر در ایجاد 


قابلیت تثبیت بیولوژیکی, نقش مهمی در ایجاد تعاملات و تسیل در 
رقابت داشته باشد. عالاوه‌بر آن. کشت مخلوط سویا با دان‌سیاه با 


تنظیم تقاضا برای نیتروژن در بخش زیرزمینی باعث افزایش بیشتر 


میکروبی خاک در گیاه دان‌سیاه و سویا در مراحل میانی و انتهایی 
رشد به‌ترتیب مربوط به‌عمق ۰-۲۰ و ۱۰-۲۰ سانتی‌متری خاک بود. 
در نهایت» گیاهان در کشت مخلوط از طریق شناسایی استراتژی‌های 
مکمل مانند ایجاد آشیان اکولوژیکی مناسب. می‌توانند بهر‌وری را در 
سیستم کشت مخلوط به حداکثر برسانند. 


فعالیت کل میکروبی خاک شد. در این بین. بیشترین فعالیت کل 
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0 صملقاه: صاً ممتامنه مه وعمامطممصد اممک :راتتم)مممطمام‌صمی. تم وفلمعمو مصصناوع1 مه فهب نت رماندها ۵۶ 
2 6 16/[.012015601.20 10.10 /۳))05://001,0۲8 12-28۰ ,235 ,561۵7066 ۴۱۵۲۱۸ 500۲۵6۰ )طع1تاناظ 

ورگ ,9۳00 ویک بقالطفه۷]۱۷ و.ل.۳۲ ,۳۱۱02120 .ایا مط0)ا۷۵ ر.ظ مطتاتفتطلنک ریک بلهافل۷۷0 .۲ بتلتطقطه ,نا رماقصهن 
(2018) بک بعوعع۳ ع ر.ظ.9 ,علاوظ وی روملناممممهل2 2 ر.ر0.)0) معط ویک ر۱۳0۲۵ ر.ظنظ مللفصطو1 من ,۸۱2521۷2 
۵ «۵)۱008 مطنمهع0۳ ۷۲۲۵ 7۱ صدها ۵ ۱0بامطه :فصعتصمی ولزمصم12 فصح وعتامممطم لهاما ,انامه اصدل ۸00 
۰10000۳06۳2 [/16 10۰10 /۲0۵5://01.0۲8)ظ ۰ 4171-475 ,264 ,تمصع 

طزتتارظ 06 ,[.۳ ما .فلومتصرد )مهن مطا نصههها درمز طا صمتاف ممع۱160 (2015) :۲ ,وع۱۷]۵۵0 ی ری بهاتعظ۳2 
۰ 6۲56۷۰ ۱۵ رصع۲۱۵۵0۱ ر.عص رقجمه مه فلز ۷۷ صطامل بعمتن۴ ]و۲ ر2 مصتاه ۷ رصمتاف۲۱ ممع10 [162ع1010ظ .(05ظ) 
1009-3۰ 

وی ال ون مصطقتططهنا .لا م۲028 و.ق) بتا0۳۲6-۳۱۵[10 و.ظ مفتاطاصم م۷ رعطت0000 بط مصعو[۲۱۵۷82۵۵270-116 
و متام امه 10۲ مملمنمهععماص رمزت۴۵۵-۱۵ 2009(۰) ۲.۰ رحعووعل عک ,۷ متاط۷۱۵ بیظ مهافت و.ط مطلهاع۲۲۵ 
6۵ ۲۵ ۲۱۵/۵ .و۷۹6٩‏ عصلم0۵ منص2ع0۲8 ۲۱۱۲۵۵6۵۵ صا داصمتتاننط مظان ۵۶ وفع فصه صملاتوتنوع 2‏ 5011 رطملا<1 
9 -/۵5://01.0782/106ظ 64-71۰ ,73 

۶ 2001 اصهل0«متاصه ما ووعومه ها واوع) ۲۴۵۵10 2005(۰) بظ۸ متصعحطم عی ر.ت.۷۲ بتطانا ب.ظ متطتامطع۷1 .نا رتعلصطلم]۲ 
3053-2۰ . رد ,۵ ۵۵0 ۵8 . ۸۳۱۵ 0 ۵ص .عصدعط ‏ 1۳۷ . ساموت عساهععه۳۳ 
17۲ (.005://001.012/10 

]۲00 طل ومانتامو قنامصمع من ۵۶ ومصهصاهاه معط رم عمجم م0۵۷۵ عصقام مضه مه‌عانه ۵۶ ۳۲۴6۵6 .(1984) .1۱.۳ ,عع۲۱۵۲۲۱0 
173-۰ ,23 ,6266 0۳۵۵ .طهع 901 0۶ فعاملننه 0ع)ع2ه حصننمج۷ 4صه عصتلععاه 

٩۷۹۲۵۲۴ ۷‏ ۲۱0050082 2016(۰) ۷۰ رعصق 2‏ ر.۷ بتا۱۷1 ,یه یلا۷ بی) ,220 .۲ ,۲۵8۵ ,.م6 ملق ,.۷ م29) و.۲ متا 
5 ۲۱6۱ .1016010000182 مناد 62 21276 صاً طمتاتاهمصصمن ملمعموعماصا که ممتامصتت۵هع 0۷۵0عمصص عط طعتا0عط 
2 10۰1016/1 /۲۲۵5://001.01۲2 50-60۰ ,96 7 ,۲۵560۲ 

۱ص .موه ممتامنلمتن تحت‌آدهم‌تبوه صا تعمصمط مه ممتاق و۲100 2018(۰) .]اه رک90عز۸ ي م۷ بحتفاو[ 
95-۰ .0 .1.0100۴ ,۲۶6۵5 ,۲۳/۲۲ 1۲ .عتنالنامتتهض صا معع۱100 (۳۵۶۰) ۳۲۵20 .5 هم صقک 

۵ ۲20۵8660 0 ظ2۳00۲ اوه معط صا ومممتاموع1 لا عصتتقطاه ,(2013) .1 ,عاونا عک ر.ظ ,مامتان ری امه[ 
-۳))05://01.0۲8/10.1007/811104-013 .651-653 ,(371)1-3 رازه ۵۸0 ۲۱۵۸۶ (ععاقحظ تعکومهط ۲ 1۳065 نصقهط عطه ۷165 
11122 

هون ۶ه باتلدین لصد ۷۱۵۱0 رامع وم وملناو 2020(۰) بکا۱ رع۲معع1هک ی رش رهاظ ریگ رت0210 .9۰۷ ,12916 
۵ ۳۵۳۱۱۱۸ 1/۱6 .06۵5107 )ههام هه تممتاتع] ۶ واه۷ع۱ 22060 ها 0عمصعاکصا فج (.ققم موه عا۵ه6) 
.314-6 و(9)11 ,02776 

ماه02 .عصماول؟ 2101۷76عل2 ۳۵ صا فعتصصهطرو عمج مانط مه )۲۵۵ :مانمتنوده تمممتام‌صتان۱۷۲ (2014) یه رعصنک 
۰ 60۸) ۲۲ ,۲۷۵516 م9626 1۵۳۷۵ ,رعماماظ نمممت‌تا0ظ مه رعمامعظ ۵۶ انمه۳ رفممتاه)نعووزر1 بلقظ 

صلوع ممتم06۷۵۱0 ما ممعمالظ ۷۵۵۵۲۵11۷۵ 0۴ 9111220100امجرمک .(2016) .9 ون عک و.ظ م۲۵02 ونسا ولا ب.۷ ملک امعم 
5 608://001.0182/10.1016/.107-6) .134-144 ,96 ,6۶6۵۲ 0۵5 ۳۱۵/۵ ۲6۷16۷۷۰ ,۷/6۵۵1 


فص عصونصمدع۷۱ :صمعمتانه رم مومع ع0ممنصر مه ق۲۵۵0 ممعا۵ه ممتاتاهم‌صصرمن) ,(2013) بر رتاک کی ری ,16۱02۷۵60۷ 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


11/00۳01235 ۱۵5://01.0۲8/10.11ظ .656-669 ,96 باعنع۴۱۵۵۱۵ ۸۷۵۷۲ .۲۵۱۵6۷26 0102161عم 

6 0۳۱00268۵ ۴001 ,(2016) ما رثنا عک ۲۱ روت00۵ پم لا رولب بلنا و۲۳ معظ2۵ .۲۱ بلا۷۷ و.۷.۷ بان ب.ظ بل 
.1-6 (113)23 رک۸لظ عمتاقات . ولا . مضه صمتاقللمد .. عصتعصقطهه ...ها .. فمتاهاتاتم2؟ .۰ 1۳]6190601860 
005://001.012/10.1073/0082813 

وممصم 0۱۵۲0۲0۵ (2017) ۷۰ ,ق2060 عک ررژ.ل بل۷۷۵ وشن بل۷۷۵ مسا م28 و.ل ,2620 یک مطل بن).۷ بتالنا 
,۱16۲۵60115 ۳۱۵۱۱۶ .ه2ع0 ۲۱۵۵۵ ۵۶ صمناجانلمص 4ص وعاجلنه ۲۵۵۲ طا 112۷708۵10 ۵۶ معصفط عمتجم 46ص اصمصمم‌طهم 
9 008://001.012/10.1080/17429145 .187-192 ,(72)1 

,0661 0۲۹۵۳۷۵۱۵۱ ۲۷۷۵/۵۲ ۵7۱0 امک (ععناآنمتتوه عمط صاً قام۲ ج 2۷۵ فصتم1۳)670100 وع1۳0 .(2009) .و ,۱۷۲۸۵8۵00 
1]05://001.012/10.2489/[50۷6.64.2.55 .55-57 ,(64)2 

عصاوعع۱ ۶ه نله ملظ ممعمعانط متامصامطری ۵۶ ممتهناه۳۷ .(2016) ۷۰۹ لقع کی را بله7 مهن ریکلیک بتتتاطان]۷ 
1 ۵ /0۵5://001.01۲2/10.1016) 26-16۰ رز ,۲۱۱/205۴0۱6۳ ۲۱۵0۱۵۰ ,2 همصصناط تحتاصعن ما وممتم 

۷ ۱۵60 مه ممتاهانلمه هم مصلممم0تعص1 ۵۴ ۳۲۲160۲ .(1983) .۷۲9 ,مک کی راب۷ ,مق بن).1.ظ رتقلطاصه 
۴ ۵ 79-6 ,9 ,۸8۳۱۵0۵۲ 1۲0۵۱۵۵ ]تاصل‌صنامع 

سامت ,(2019) با.۱ رتمات۲2 ی ویق.ظ مصصفتملاون ونلیاط رتتقاات بیکانکا) ب200086) ر.ل.اط بتک .م6 ۱۷۵۷۵0 
عصل10۲00عص1 محصناعع1-ماقاهم بعل۱مطالمصصی صا انامه اهزطاهعنصه م4صح فصمتامعهظ متفه متصفعته لذ۵و ۵۶ ومتصصمط رل ما 
5 [/05://001.0۲2/10.1016]) .123-135 ,142 ,چعهآ0ع۶ :50 ۸۸۴۱۱۶۵ .عحصماور٩‏ 

0 0۳ ۵1160 فطا ۵۶ ولورلجممهماع]۱۷ .(2014) .نا رلاو۳ ۷۲2۵ ی متا ,املتاه! بلط باتهطظه۳۱ ر.ظ ,۳۵۱26۲ 
1775-6۰ (06)5 ا6اصل «تمم موه صمتاعتلمت . (و0ع70عص1.. مصصتاعم همه . اقتصصه.. صم ...16۲011122108 
0 0 0/0( 

18 ,(۲0) 0۱۵2 بک.و نم ,تموزلط 2016(۰) .9 رقصتقطا عک رو مطتهل بیک بط6علظ ویکا.ظ۸ ,۲2۱02۷ و.ت),۸.۴ م22)02عص2] 
راصق رووع۳ظ متصععمعه .یووم هه فمتاتمتتمووه . رطمتامتل۳۵ظ ‏ ماطاقصته)وناد . ت1۵ وومتم . 0119660 
169-۰ .0 .۷۲29920۲066108 

۲ 10۲ 168۱۵5 صتتع 1070000۵۵0 لمح ۵8۵0۲0۵۵۵0 ۵ ۲۷۵1۵۵610 2015(۰) یک رمل)تصصطمو عک وم مطصقصصه‌اطنی۴ 
,83-4 رد6 ,۸80100 ۵0 ول ۳۲۵0۵۵0 .ععنانمتتهه عتصهععه معهالتا ۲۵00660 لمح معهل1ت-مه صا نومه 
6 .2122015 [/005://001.012/10.1016 

۱۵626 ۱100۵۵ 2008(۰) ۸ رصصعته1۱۳09 عک ریق روقله ۷۷ و.] .1 روت210 ۷۷ رل ماطه906 و.تایکا مرطقتطففه و )21۷28210 
,1-3 ,08 م660۲ (0) ۲۱۵۱ ۲۵۷16۷۰ ۸ عصهه‌طاررهو . طاً.. آظ . تعمتاتاتع؟ . ها عقصمهوعع . هه ما1۵ 
0.1.-00۹://001.01۲82/10.1016/[.107.220 

335-۰ ,34 و660۲ ۲۵۵5 ۲۱6۱0 .عحطماده 0۲00عاص1 صا تعتفصها 4ص ممتاق ممعم1 ,(1993) .۷۷ رطتعا 
005://001.01۲82/10.1016/0378-41290)93(90121-3 

وتا.ظ م00660ل ول م911008 نا یلا وب بلات) ول ,۲۷۵۲5 و.رظ ,10182 ,.ل مکاژلک 06 بیظ ,61ع21208ظ و ,10۳028 .1 مطمجهاد 
2020(۰) ۷۷۰۷۰ ,۷۷۵۲۲ عک وم ,600059260ظ .۷۷ ,220 وبا ,2202 وب ,ق2218 وبا بلاک و2 ,208 ۷۷ ,.۷ ,۷۷۵۲82 ,.4۵ ,۷۷۵0۵ 
۵ ۰ 0۲1۵01۵۱۵69 ۵۲8 عه :وعمتیا0وع۲ ]۵ موی اصممرگه مضه باتاناهاه ۷۱۵۱0 بلامزر طعتط 10۲ ووممتعاا مصتصع زوم[ 
1-0۰ .0 .1۵8001۳ ,۲۵95 متصعهع۸ .طمصمهض صاً ۸0۷26 روقظ) فعانهمرو با.نا ط .حصمصمتهم۸ ظ1 

,(2018) . بر بوتللع تنماک بت مف۱(0۲02 ولا روملعماه۷۱2۵0۵ ربا رومصه6۷«ظ .1.1 ,]9121[ 
0 ]61160 15 240 1670۲005 مهم صا «مصممه مود عملج۳ 4ص صمتاقر صموع‌مانه متامتطاصری عم براتنتهممصهام‌همم 
5 /۸105://001.078/106ظ . 28-37 ,226 ,6260۲6 0۲۵۵ ۳۱۵۱۵0 .اهداهن 0ص ۷16۱0 10۲۵826 

2006(۰) .۳ یکالقط) ع و.ظ ,وع۷(ظ ویک رتعال1ت ر.ظ ,0006ظ رت بطم02015) وی ر5ع۲۵۵۵ .۱.۳ ,۲۱۵1 ۱۷ م۲0۷1 
لمصمتاحصعاص 10 عاصمت صفتلهافنه . .عصماوه . حستانهتنوده. صا صمتاق‌بظ. ممعمانظ . 0م298002 هام مصتتناممع]۱۷ 
136-۰ .۵ .ره ۸) طمتقهعفمک آهعبهاتاهتته 

11 عصتم‌صتفد عصم6۲0۳0۵اظ1 2015(۰) با رلنا عک ر.ظ بعلافتتط رل مطتاک ر.ل ,220 میک بل پنکر لا 2 بمقظ بش ۷۷۵۲82 
-1) 391 ,50 ۵00 ۱۵۳۲ .060206 موه ۵۶ 21عوم1) ج ده متام مصصررمصه مه دمتا۵ممم لدعتصصعدل گه فصصعا طا راتاتا۲ع1 
1104-015-2422 1105://001.078/10.1007/51ظ .265-282 ,(2 
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نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش زیرزمینی در ... 


-1 پل ۱۵ م2۵ ۳0۵0 ۱ وا۳۴۲۵01۵6۵ 0۱۵۳۲۵۸ 116مصعطاح ماما ۶ طمتامصتصعاع1۲ .2002(۰) اه رمونامطتماه ۱۷۷ 
[ 

۵ 1۳00۲0۷۶ توص آه2نرمعصه عقانن‌فناهاتج صون 201۱6(۰) ۷۰ راطهم9 ی ر.۷ بتفقک ریگ ملعفطاهو ,۷۷۰ ,۱۷۷۲182 
۰ ,73 201009 ۵ ول ۳۲۵0۵۵۵ ۷۷۵۵08۱ افصندعه وهمعععاصا صهه‌ها . مرمع لت ۵۶ ناهد 
6 0 /005://001.012/10.10(16 

ومصصنوع1 ۵۶ فمتاا نامه )مدمه مج وملتگهعج متامصفطم مهم تاد ع7تاهتومجههن ۸ 2007(۰) .),ک.9 رعصقط ‏ ر..ظ لاک 
-00۹://001.01۲/10.1111/1.1750 .159-166 و(72)2 ,62066 ۲0۵00 ۵۴ هل .عامه۵۱۷و صمتامعحتانه ۱ 21160160 و2 
341.200.606 

موم ها عصانم1۳00۲0 ۵۴ وممممتاااصا تامهم (۵۵۱9 ۷۰ رعصمط2 ع وبا رعط2 1 و.ل و0قلکر پنکم مطلا ون ر1020120 ۷ 
۰( 9 ۳۵۵0 96۵76 ,۵620 ...1202 .. ها صمتلهنلمه .. قمع ممتاعلن ...۰ 10مصمتقلا... ق۵0 
1469 005://001.0182/10.1036/841598-019-41 

۴ 09۱۱۵ .۱6۵01009 ۷۵۲ ردان ک-تصتحتک! عطع بوها صامتصهاله ۵۶ ممتتحصصتاوع مطا مرن .(1942) .۲ رهط۵) 6 ر.ت).ظ روطلاه ۷ 
-16/50021-9258)18(45082 10۰10 /۳۲۵۹://001.0۲82 839-853۰ ,42 ,اکنعج آععنو و۱0 

مط (۵ ممتاه16002 ممع‌مطنه فصه صمتامحعماصا ۲۵۵۲ ]0 قا0ع۳۲1]6 ,(2013) .0۵ رمق2 عک ویک مطقاظ و.ت) معصهنا]۲ بک2 71202 
ص ادن اهاها0عنصه 0ج مه ۵و 0ع00۵۵ع)1 0 دمتادتمامه هه متامطاصرومامدام ,انامه ۲۵0۲ باصماومی ایام 0عماهن 
7221/613/2012-۳1 10.1 /05://001.0۲2) 80-88۰ و(9)2 5 1۱۲۵۱۵۱۵۵ ۵08 از ۶عاظ .عععطامو۱2۵ظ۱ عطا 
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